RfiPUBLIQUE FRANCAISE 

MINISTERS DE L'INDUSTRIE 

SERVICE 
de la PROPRIETfi INDUS TRI ELL E 



BREVET D INVENTION 



P.V. n° 138.042 
Classification internationale : 



N° 1-561.351 
G01 t//A61b 



Collimateur pour detecteur de rayonnements. (Invention : Pierre de VERNEjoin^etAlex 
Desgrez.) * 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE residant en France (Paris). 

Demande le 30 janvier 1968, a 16 h 35"% a Paris. 

Delivre par arrete du 17 fevrier 1969. ^5^- 
(Bulletin officiel de la Propriete industrielle, n° 13 du 28 mars 1969.) 
(Brevet d'invention dont la delivrance a ete ajournee en execution de Particle 11, § 7, 
de la loi du 5 juillet 1844 modifi.ee par la loi du 7 avril 1902.) 




La presente invention a pour objet un collima- 
teur pour detecteur de rayonnements, ainsi qu'un 
ensemble de detection comportant un tel collima- 
teur. Ce collimateur et cet ensemble sont destines 
notamment a equiper les appareils de scintigraphic 
utilises en medecine pour observer les variations 
locales de fixation d'un traceur radio-actif dans un 
organe determine. 

On sail que ces appareils comportent un detec- 
teur sensible aux rayonnements emis par le traceur 
(generalement emetteur y) qui est deplace au-des- 
sus de 1'organe examine selon un mouvement de 
balayage, les indications fournies a chaque instant 
par le detecteur permettant d'etablir une image re- 
presentant en plan la repartition du traceur radio- 
actif dans 1'organe considere. Dans de tels appareils 
il importe, pour pouvoir obtenir une image nette, 
qu'au cours du balayage les rayonnements detectes 
a chaque instant parviennent d'un point localise 
avec precision dans 1'organe. Pour permettre cette 
localisation, on assortit au detecteur un collimateur 
de focaiisation des rayonnements. 

Les collimateurs utilises de maniere classique 
dans ce but sont generalement constitues par une 
masse de materiau absorbant dans lequel sont creu- 
ses des canaux en forme de trons de cone ou de 
troncs de pyramide. Cette forme pyramidale ou co- 
nique presente en particulier 1'avantage d'accroitre 
Tefficacite de detection de 1'ensemble detecteur-col- 
limateur sans trop nuire a la resolution c'est-a-dire 
a la precision de I'image obtenue. Elle a par contre 
pour inconvenient de conduire a un prix de revient 
important du collimateur, car elle necessite une 
operation de fonderie et la realisation d'un moule 
assez onereux pour chaque type de collimateur. 

Or, dans les applications scintigraphiques le choix 
optimal du nombre des canaux du collimateur et 
de leur disposition depend de chaque cas particu- 
lier. Ce choix est ndtamment fonction de Pellet de 
collimation desire, lequel est determine par la dis- 
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tance entre le detecteur et la source de rayonne- 
ments, essentieilement variable avec 1'organe et la 
conformation du patient. Par ailleurs, une meilleure 
resolution s'^btient toujours aux depens de 1'emca- 
cite de detection et le compromis entre ces deux 
proprietes est particulier a chaque application. 

La presente invention concerne un collimateur 
repondant mieux que les collimateurs anterieurs aux 
diflerentes exigeances de la pratique et notamment 
a celles qui sont rappelees ci-dessus. L'invention 
vise en particulier a reduire le prix de fabrication 
du collimateur, de sorte que I'on puisse envisage r, 
economiquement, de changer le collimateur a cha- 
que application particuliere, pour un meme appa- 
reil de scintigraphic 

L'invention vise egalement a conserver la bonne 
efficacite de detection d'un ensemble detecteur-col- 
limateur tout en ameiiorant son pouvoir de resolu- 
tion et en reduisant les variations de la sensibilite 
de detection avec la distance entre le detecteur et 
le point origine du rayonnement dans 1'organe exa- 
mine lui-meme. On obtient ainsi une meilleure re- 
presentation de la repartition des traceurs radio- 
actifs, cette representation ayant lieu en plan alors 
que 1'organe presente generalement une epaisseur 
non negligeable. 

Le collimateur de rayonnements selon l'invention 
se caracterise essentieilement en ce qu'il comporte 
une pluralite de canaux creuses dans une masse 
de materiau absorbant vis-a-vis desdits rayonnements 
depuis une premiere face jusqu'a une seconde face 
de ladite masse, et constitues chacun d'au moins 
deux parties cylindriques coaxiales de diametres 
drfferents, la partie de plus petit diametre etant 
la plus proche de ladite premiere face, et en ce 
que lesdits canaux sont repartis autour d'un canal 
central sur Taxe duquel leurs axes respectifs sont 
inclines en divergeant vers la seconde desdites faces. 

Suivant une caracteristique secondaire de l'inven- 
tion lesdits canaux sont repartis, selon une symetrie 
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de revolution, en au moins deux couronnes de ca- 
naux dont les axes concourent en un meme point, 
different d'une couronne a Tautre. 

Dans Tensemble de detection de rayonnements 
selon Tinvention, un detecteur, par exemple un 
cristal scintiilateur, est accole au collimateur du 
cote de la seconde face. Ainsi, dans chaque canal, 
la partie de plus grand diametre est celle qui est 
la plus proche du detecteur et les axes des differents 
canaux divergent vers ce detecteur. 

Pour mieux faire apparaitre les caracteristiques 
essentielles et les avantages principaux de Tinven- 
tion, on en decrit ci-apres un mode de realisation 
particulier, choisi a titre d'exemple. Naturellement, 
cette description qui se refere a la figure unique 
jointe, ne saurait avoir aucun caractere limitatif 
vis-a-vis de Tinvention. 

Le collimateur 1 est associe a un cristal scintii- 
lateur 3, schematiquement represente en traits mix- 
tes, pour constituer un ensemble de detection de 
rayonnements destine a equiper un appareil de scin- 
tigraphic. Ce collimateur est constitue par une masse 
2 de forme cylindrique reaiisee en un materiau 
absorbant vis-a-vis du rayonnement a detecter, en 
plomb par exemple, et limitee par deux faces planes 
correspondant a des sections droites. Sur la figure, 
la masse cylindrique 2 est disposee verticalement 
et la face superieure 6 est celle contre laquelle est 
accole le cristal scintiilateur 3 tandis que la face 
inferieure 4 est situee du cote ou sont emis les 
rayonnements a detecter. Autrement dit, dans Tap- . 
pareil de scintigraphic, Tensemble collimateur-de- 
tecteur tel que represente sur la figure, est dispose 
au-dessus de Torgane a examiner. Naturellement, il 
s'agit la d'un cas particulier et le meme ensemble 
detecteur-collimateur pourrait etre. oriente dans 
toute direction. 

La masse de materiau absorbant 2 est percee, 
de Tune a Tautre des faces 4 et 6, d'une pluralite 
de canaux repartis selon une symetrie de revolution 
autour de Taxe du collimateur. On distingue un 
canal central 8, dont Taxe est confondu avec celui 
du collimateur, et autour de ce canal central, deux 
couronnes coaxiales : une premiere couronne de ca- 
naux 10 et une seconde couronne de canaux 12 
plus eloignee du canal central 8. . 

Chaque canal 8, 10 ou 12 est forme par un ale- 
sage cylindrique aisement realise a la perceuse et 
comportant deux parties de diametres differents. Le 
diametre de la partie superieure, disposee du cote 
du cristal scintiilateur 3, est superieur a celui de 
la partie inferieure. Dans des variantes de realisa- 
tion du collimateur selon Tinvention, chaque canal 
est constitue d'une succession de trois (ou plus) 
parties cylindriques de diametres differents, crois- 
sant de la face inferieure 4 a la face superieure 6. 

Les axes de tous les canaux 10 de la couronne 
interieure concourent en un meme point situe sur 



Taxe du canal central 8. II en est de meme pour 
tous les canaux 12 de la couronne ext6rieure, mais 
le point de concours des axes n'est pas le meme 
que pour les canaux 10; il est legerement plus haut 
ou legerement plus bas. Ainsi, les canaux 10 et 12 
des deux couronnes assurent une focalisation sur 
une meme verticale, mais en deux points differents. 

Enfin, alors que les parties inferieures des dif- 
ferents canaux, mis a part le canal central 8, ont 
toutes le meme diametre, les parties superieures 
des canaux 12 de la couronne externe sont plus 
larges que les parties superieures des canaux 10 de 
la couronne interne. Cette disposition particuliere 
permet d'equilibrer au mieux Tefficacite de detec- 
tion. Le collimateur decrit est facile a fabriquer 
et peu couteux, de sorte que Ton peut envisager de 
faire realiser a la demande des collimateurs spe- 
cialement concus pour tel ou tel examen particulier 
peu courant, et ceci dans des conditions acceptables 
de rentabilite economique. En outre, il permet de 
rendre la sensibilite de detection pratiquement in- 
dependante de la distance entre le point d'emission 
des rayonnements dans Torgane examine et le de- 
tecteur, ainsi que de Tabsorption dans les tissus in- 
termediaires. 

Naturellement, Tinvention n'est nullement limitee 
au mode de realisation particulier decrit ci-dessus 
a titre d'exemple. Hie en englobe au contraire 
toutes les variantes, 

RESUME 

L'invention s'etend aux caracteristiques ci-apres 
considerees separement ou en. combinaison : 

1° Collimateur de rayonnements, comportant une 
pluralite de canaux creuses dans une masse de ma- 
teriau absorbant vis-a-vis desdits rayonnements de- 
puis une premiere face jusqu'a une seconde face 
de ladite masse, et constitues chacun d'au moins deux 
parties cylindriques co-axiales de diametres differents 
la partie de plus petit diametre etant la plus proche 
de ladite premiere face, dans lequel lesdits canaux 
sont repartis autour d'un canal central, leurs axes 
etant inclines sur celui dudit canal central et diver- 
geant vers la seconde desdites faces; 

2° Lesdits canaux sont repartis, selon une syme- 
trie de revolution, en au moins deux couronnes de 
canaux dont les axes concourent en un meme point, 
different d'une couronne a Tautre; 

3° Ensemble de detection de rayonnements, des- 
tine notamment a equiper un appareil de scintigra- 
phic, comportant un collimateur selon 1° ou 2° et 
un detecteur sensible auxdits rayonnements, tel 
qu'un cristal scintiilateur, accole a ladite seconde 
face du collimateur. 
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